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と書くことができる･これが変換Tを決定する方程式である･Kleinの写像(ll)を例にとって(19)
式から変換Tを求めてみよう.この場合
Jl-(2yi21}2弓 2㌔ 2y;) ･(20)
で,その固有値は入=弓 +y;+iJg(-C/I+yl)である.一方,F(Z)-Z2+Cであるから(15)式
は入=2Zj=2(cj+iyf)となる･人に対するこの2つの表式を比較することによって






































αf(C+△x,y+△y)-αf(C,y). .ニー Pg(a:+△3,y+Ay)-Pg(C,y)+ lim≠ HRiTl
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となる･ここで･ F(ZJ,ZJ+)のZJHこよる偏微分は(25)式を用いて
量 F(Zf･Z;'- 量 {αf(cJ,yf,･Pg(xJ,yf,,
-去(鳩 十α孟 )(αf(cjly,)･Pg(rJ･yJ))































































































































































Map Z-F(Z,C) Z■ L富 l 蘭 詰 Iz
対数写像 ZHlnZ+C e-伽0 2汀 1 1 -e-''27flo
指数写像 Z･-CeZ e伽n 2汀 eCOS汀n e伽no/co e伽 n D
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図4:Bifurcationdiagramofsincirclemap･FromJensenetal･【8].
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表 3:図6.に用いた複素解析性の破れを表すパ ラメタαの値
1) 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000 0.000000e+000
2) 8.000000e-002 2.880000e-002 1.469388e-002 8.888889e-003
3) 1.800000e-001 6.480000e-002 3.306122e-002 2.000000e-002
4ト 2.800000e-001 1.008000e-001 5.142857e-002 3.111111e-002
5)- 3.800000e-001 1.368000e-001 6.979592e-002 4.222222e-002
6) 4.800000e-001 1.728000e-001 8.816327e-002 5.3733333e-002
7) 5.800000e-001 2.088000e-001 1.065306e-001 6.444444e-002
8) 6.800000e-001 2.448000e-001 1.248980e-001 7.555556e-002
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の示すグローバルな性質をある程度説明することができたが,物理的な観点からの複素力学系の意
味は明白ではない.これに対して.我々はサインサークルマップとの類推から1つの仮説をたてた.
それは.サインサークルマップにおける臨界点での状況と複素力学系の示す状況が酷似していること
から,複素力学系が通常の物理的な2次元写像のある臨界点を表しているのでないかということで
ある.そして,サインサークルマップにおいて写像が可逆から不可逆に転移する条件式(58)に対応
しているのか一般化されたCauchy-Riemannの条件式ではないかと推測している.もし.複素力学
系を臨界点として持つような2次元写像が存在すれば,我々か示したように,臨界点に近づくにした
がってIopf半径のパラメタ依存性がEl/2からEl/pに変化するであろう.
我々が複素力学系を研究している目的には2つある.1つは,複素力学系が2次元写像を理解す
る上でのガイドラインにならないだろうかというものである.たとえばCvitanovi丘が示したように
周期倍分岐は複素力学系から見た場合,周期n倍分岐のn=2の特別な場合であった.このように
複素力学系で現象を見ることにより,一般的な概念で現象を捉えることができる場合がある.一般的
な概念で現象を捉えるという意味では若干ニュアンスが違うが,周期加算別もこの好例である.複素
力学系は理想的な形で我々に分岐図を見せてくれるので.本質を抽出するのに適しているのである.
もう1つの目的は,もっと直接的に.物理現象としての複素力学系が存在しないだろうかという
ものである.発散領域を除くいたるところモードロッキング状態というのは確かに物理的に見れば異
常な現象ではあるが,そのような物理系があれば単に興味深いだけでなく,連想記憶などの工学的な
応用の面でも利用価値は高い.ただ残念ながら我々の知る限りではそのような実験報告はなく,マン
デルブロー集合のあまりに基いすぎた幾何学的模様を眺めていると,この点に関しては悲観的にな
らざるを得ない.しかし,複素力学系で記述される物理現象が存在しないならしないでその理由を明
らかにしたい.いやすべきであろう.複素解析性という制約は物理的には有り得ない制約なのであろ
うか?･-これは今後解決すべき課題として残されている.
参考文献
[1]P･Berge,Y･Pomeau,andC.Vidal:OrderWithinChaos(Wiley,NewYorke,1984).
[2]S･N･Rasband:ChaoticDyna訊icsDfNon4iaWarSyslem(Wley-hterscience,1990).
l3】I･G･Schuster:DeierminisiicChaos(Physik-Verlag,Weinheim,FRG,1984)･
[4]M･Klein:Z･Naturforsch･43a(1988)819･
[5】W･Metzler,A･Brele,andK.D.Schmidt:Int.I.BifurcationChaosAppl.Sci.Eng.2(1992)241.
[6]K･SatohandT･Aihara:J.Phys.Soc.Japan59(1990)1123.
[7]K･Kaneko:Prog･Theor･Phys･69(1982)1427･
[8]M･I･Jensen,P.Bak,andT.Bohr:Phys.Rev.A30'(1984)1960.
【91M･TanakaandT･Kawabe:J･Phys･Soc.Japan62(1993),3767.
[101K･Ⅹaneko:Prog･Theor.Phys.68(1982)669.
-280-
2次元写像と複素力学系
【11]M･J.Feigenbaum:∫.Stat･Physics21(1979)669.
[12]a.M.May:Nature261(1976)459･
[13】H.0.PeitgenandP.RRichter:TheBeautyofFraciats(Springer,Berlin,1986).
[14]M･Tanal(aandT･Kawabe:Phys.Lett.A199(1995)180.
[15】P.Cvitinoviand∫.Myrheim:Phys.Lett.A94(1983)329.
[16]D.RueleandF.Takens:Commun.Ma･th･Phys･20(1971)167.
[171V･Ⅰ･Amold:GeomeiTl'catMethodsinikeTheoryofOrd21naryDWereniialEquations(Springer,
Berlin,1983)･
[18】R･LDevaney:AnIniroduciionioChaoticDynamicaZSystems(Addison-Wesley,NewYorke,
1987)･
[19]T･KawabeandY･Ⅹondo:J･Phys･Soc.Japan62(1993)407.
【20】S･J･Shemker:Physica5D(1982)405.
-281-
